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Abstract of DE1 981 8038 

The filter can be operated either symmetrically 
or in an unbalanced mode, and has at least 
two serial or parallel coupled filter units (F1 ,F2) 
on a piezo electrical substrate. Each filter unit 
has at least two acoustic transducers, between 
two reflectors (R), coupled to the inputs and 
outputs (IN,OUT) of the filter. At least two filter 
units, with at least one reflector between the 
units, are arranged side-by-side in a first track 
inline arrangement. The apertures of the filters 
are vertically arranged to the propagation 
direction of the acoustic surface wave, and are 
arranged on the same level. Preferably, the 
inputs of the two filter units of the first track, 
and the outputs of the filter units, are coupled 
in parallel. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Dualmode-Oberflachenwellenfilter 

@ Es wird ein DMS-Filter vorgeschlagen, welches sym- 
metrisch oder unsymmetrisch betreibbar ist # bei dem zu- 
mindest zwei an sich bekannte DMS-FNItereinheiten inli- 
ne nebeneinander angeordnet und seriell und/oder paral- 
lel verschaltet sind. 
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Bcschrcibung 

Hochstsclcktive I-Tochfrcqucn/.-Obcrflachcnwcllcnfillcr 
werden heule als Tjongitudinalmodenrcsonaloriilter (= Dual- 
modc-OFW-Filtcr = DMS-Filter) auf Lithiumniobal oder 5 
Lithiunuanialal rcalisiert. 

Fig. 1 A und IB zcigen solchc DMS-Filier, bestehend bci- 
spiclsweise aus insgesamt drei akustischen Wandlcrn, die 
nebcneinander in einer Spur zwischen zwei Reflektoren an- 
geordncl sind. Zwei der Wandler konnen dabei parallel oder 10 
seriell verschaltet mit deni Ein- oder Ausgang verbundcn 
werden. Ein modifiziertes DMS-Filter ist beispielsweise aus 
der EP-A-0 605 884 bekannt. fyie bciden auBeren Wandler 
sind wie in Fig. IB mit einem symmetrischen Ein- oder 
Ausgang verbunden, der mittlere Wandler ist unsymme- 15 
I risen mit Aus- oder Eingang verbunden. Die beiden auBe- 
ren Wandler werden dabei gegenphasig angesteuert, was bei 
glcichcni Abstand zu dcm mittlcrcn Wandler durch cntsprc- 
chend unigekehrte Anordnung der Elektroden finger ge- 
wahrlcistet ist. 20 

Bei der Realisierung solcher Filter mit niedriger Impe- 
danz Lritt bei sehr hohen Frequenzen als Problem auf, daB 
die ohmschen Verlustwiderstande der Elektroden finger zu- 
nehmen. Zur Ldsung dieses Problems ist es bekannt, meh- 
rere solcher Spuren mit jeweils fur sich kleinerer Apertur 25 
parallel zueinander anzuordnen und parallel zu verschalten. 
Bei einer solchen Verschaltung treten insgesamt geringere 
ohmsche Vcrluste auf. 

Aufgrund der symmetrischen Bauweise der DMS-Filter 
besitzen diese eine eingebaute BALUN-Funktionalitat, das 30 
heiBt, sie konnen symmetrisch oder unsymmetrisch betrie- 
ben werden. Ein symmetrischer Betrieb bedeutet, daB zwei 
Ein- oder Ausgange auf entgegengesetzter Phase liegen, im 
Idealfall mit symmetrischer Phasendifferenz von exakt 
180°. Uni bei symmetrischem Betrieb eine hohe Sperrselek- 35 
tivitat zu erhalten. ist ein symmetrisches Filterlayout erfor- 
derlich. Dies bedeutet insbesondere, die dem Filter inne- 
wohnenden Kapazitaten symmetrisch auf die Wandler zu 
verteilen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein DMS-Fil- 40 
ter mit hochsymmetrischer Anordnung anzugeben, dessen 
Herstellung fertigungstechnisch erleichtert ist, das eine hohe 
Sperrselektion zeigt und das niedrige ohmsche Verluste atif- 
weist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein DMS- 45 
Filter nach Anspruch 1 geldst. Weitere Ausgestaltungen der 
Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 

Das erfindungsgemaBe DMS-Filter ist symmetrisch oder 
unsymmetrisch betreibbar und weist zumindest zwei mitein- 
ander verschaltete DMS-Filtereinheiten auf. Wahrend bis- 50 
lang mehrere Filtereinheiten auf unterschied lichen, parallel 
nebeneinander angeordneten Spuren realisiert waren, sind 
die DMS-Filtereinheiten des erfindungsgema'Ben DMS-Fil- 
ters nun nebeneinander in einer "einzigen" Spur so angeord- 
net, daB ihre Aperturen in Ausbreitungsrichtung der akusti- 55 
schen Oberflachenweile auf gleicher Hohe liegen. Zur aku- 
stischen Entkopplung ist zwischen den beiden Filtereinhei- 
ten zumindest ein Reflektor vorgesehen, der gemaB einer 
Ausfuhrung der Erfindung gemeinsam von beiden Filterein- 
heiten genutzt wird. 60 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung mehrerer Filter- 
einheiten auf gleicher Hohe ist das Herstellen einer symme- 
trischen Anordnung fertigungstechnisch erleichtert. Bei nur 
einer akustischen Spur konnen die elektrischen Anschlusse 
fur die Wandler ohnc Problcmc auf dcm Substrat gefiihrt 65 
werden. Die Kontaklierung ist so erleichtert, ohne daB uner- 
wiinschte Kapazitaten (aufgrund nahe beieinanderliegendcr 
Leiterbahnen befiirchlet werden mussen. Wird ein zwischen 
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zwei DMS -Filtereinheiten liege ndcr Reflektor von beiden 
Einheiten gemeinsam genutzt, so wird gegeniiber bekannten 
DMS-Filtcm ein Reflektor eingespart und damit zusaizli- 
cher Platz auf dem Suhslral gewonnen und Hlektrodcniuate- 
rial eingespart. 

Bei der Verschaltung der beiden DMS-Filtereinheiten 
sind alle Kombinationen moglich. Da im DMS-Fiher zu- 
mindest zwei Filtereinheiten mit je zumindest zwei Wand- 
lern vorgesehen sind, weist ein erfindungsgemaBes DMS- 
Filtcr zumindest zwei Ein- und zwei Ausgangs wandler auf. 
Die Eingangswandler konnen dabei parallel oder seriell mit- 
einander verschaltet sein. Unabhangig von der Verschaltung 
der Eingange konnen auch die Ausgange parallel oder seri- 
ell verschaltet sein. Vorzugsweise sind jedoch zumindest die 
Aus- oder die Eingange parallel verschaltet. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist neben 
den in einer ersten Spur inline angeordneten Filtereinheiten 
noch cine zweite dazu parallclc Spur vorgesehen, die zumin- 
dest eine weitere DMS-Filtereinheit, vorzugsweise jedoch 
weitere inline angeordnete DMS-Filtereinheiten aufweist. 
Die beiden Spuren sind dabei kaskadierend miteinander ver- 
schaltet, wobei die Ausgange der ersten Spur mit den Ein- 
gangen der zweiten Spur verbunden sind. Allgemein gilt, 
daB die Sperrselektivitat des gesamten DMS-Filters mit zu- 
neh mender Anzahl an DMS-Filtereinheiten zunimmt. 

In einer weiteren erfindungsgemafien Ausgestaltung 
weist das DMS -Filter zumindest einen Wandler auf, der 
durch elektrische Auftrennung einer Stromschiene in zwei 
zueinander (achsen) symmetrische Teilwandier aufgeleilt 
ist. Eine solche als V-Split- Wandler bezeichnete Anordnung 
ennoglicht eine Impedanzanpassung ohne zusatzliche au- 
Bere Schaltelemente. Ein DMS-Filter mit einem V-Split- 
Wandler, insbesondere mit einem V-Split-Ausgangswandler 
ermdglicht es, am Eingang beispielsweise eine geringe Im- 
pedanz von 50 Ohm und am Ausgang eine hohere und bei- 
spielsweise 200 Ohm betragende Impedanz vorzusehen. 
Dies ist besonders beim Ubergang von symmetrischer zu 
unsymmetrischer Betriebsweise von Bedeutung. Beim V- 
Split- Wandler sind die beiden Teilwandier spiegelsymme- 
trisch zueinander und in Serie geschaltet. Auf diese Weise 
wird die Impedanz dieser Struktur um den Faktor 4 erhoht. 
Die gemeinsame zweite Stromschiene der beiden Teilwand- 
ier kann floaten. Dabei liegt kein Festpotential auf der zwei- 
ten Stromschiene an, so daB sich deren elektrisches Potential 
in Abhangigkeit von dem an der anderen Stromschiene an- 
liegenden Potential "frei" einstellen kann. Moglich ist es je- 
doch auch, die zweite gemeinsame Stromschiene des .V- 
Split-Wandlers zu erden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung kann 
die Erdung der zweiten Stromschiene des V-Split-Wandlers 
uber dessen beide auBen liegende Elektrodenfinger vorge- 
nommen werden, die dabei mit jeweils einer Stromschiene 
des benachbarten Wandlers und diese Stromschienen wie- 
derum mit je einem geerdeten Reflektor verbunden sind. 
Auf diese Weise wird eine frei floatende Masse vermieden 
und das Filterverhalten wird beziiglich der Ein- und Aus- 
gange symmetrischer. AuBerdem werden mit dieser leiten- 
den Verbindung zu einer geerdeten Struktur gegebenenfalls 
bestehende Pyrospannungen abgebaut, die wahrend eines 
mit Temperaturerhohung verbundenen Hersteliungsverfah- 
rens im ublicherweise auch pyroelektrischen Substrat er- 
zeugt werden konnen. Damit wird auch erreicht, daB die 
DMS-Filtereinheiten ein gcringeres Ubersprechen zeigen. 
Im symmetrischen Betrieb laBt sich dadurch die Selektion 
verbesscrn. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das 
DMS-Filter in Kaskade mit Resonanzelenienten und insbe- 
sondere mit Oberflachenweilenresonatoren geschaltet. 
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Dicsc konnen seriell odcr parallel zu cicn liin- oder Ausgan- 
gen geschallcl scin. Durch cine solchc Kaskadicrung wird 
die Selektion und die Leislungsvcrlraglichkeit desDMS-Fil- 
ters verhessert. 

Mehrerc parallel- oder seriell verse hall etc OFW-Resona- 
loren konnen wcilcrhin mil dem crfindungsgcmaBen DMS- 
Filter zu LaddertypesLrukiuren korubiniert wcrden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung weist 
das DMS-Filter zumindest zwei parallel verschallete Filler- 
einhcitcn auf, die niit ersten Oberflachenwcllenrcsonaloren 
in Serie geschaltetsind, wobei die Eingange uber seriell ver- 
bundene zweite Oberflachenwellcnresonatoren gegenscitig 
iibcrbruckt sind, wobei eine sogenannte Balanced Bridge 
entsteht. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und der dazugehorigen Figuren niihererlau- 
terl. 

Fig. 1 zcigl zwei Grundfonncn bekannter DMS-Filter. 

Fig. 2 zeigt die Parallelschaltung zweier inline angeord- 
ncter DMS-Filtereinheiten mitje drei Wandlem. 

Fig. 3 zcigl die Parallelschaltung von zwei inline ange- 
ordncten DMS-Filtereinheiten mil je drei Wandlem und ei- 
nem gemeinsam genutzten inneren Reflektor. 

Fig. 4 zeigt zwei inline angeordnete DMS-Filtereinheiten 
mil seriell verse haltelem Eingang und parallel verschalletem 
Ausgang. 

Fig. 5 zeigt eine Inline-Anordnung mit zwei Filtereinhei- 
ten mit seriellem Eingang und parallclein Ausgang. 

Fig. 6 zeigt ein Filter mit zwei Spuren mit jeweils zwei 
DMS-Filtereinheitem die eine Serie n-Parallelverschaltung 
aufweisen. 

Fig. 7 zeigt eine DMS-Filtereinheit mit V-Split-Eingangs- 
wandler und "verbundenen" Massen. 

Fig. 8 zeigt eine parallel geschaltete Inline-Anordnung 
von zwei Filtereinheiten mit verbundenen Massen. 

Fig. 9 zeigt eine Serien-Parallelverschaltung einer Inline- 
Anordnung von vier Filtereinheiten mit vertikal gesplitteten 
inneren Wandlem mit floatender Masse. 

Fig. 10 zeigt eine Serien- Parallelschaltung einer Inline- 
Anordnung von zwei Filtereinheiten in Kaskade mit zwei 
seriell verschalteten Resonatoren. 

Fig. 11 zeigt eine Serien-Parallelverschaltung einer In- 
line-Anordnung von zwei DMS-Filtereinheiten in Kaskade 
mit parallel verschaltetem Resonator. 

Fig. 12 zeigt eine Serie n-Parallelschaltung einer Inline- 
Anordnung von zwei Filtereinheiten in Kaskade mit einer 
Laddertypestruktur aus zwei Serienresonatoren und einem 
Parallelresonator. 

Fig. 13 zeigt eine parallel verschaltete Inline-Anordnung 
von zwei Wandlereinheiten in Kaskade mit einer Balanced 
Bridge, bestehend aus vier OFW-Resonatoren. 

Fig. 1 zeigt zwei aus dem Stand der Technik bekannte Fil- 
tereinheiten mit jeweils drei, zwischen zwei Reflektoren an- 
geordneten Wandlem. Fig. la zeigt eine klassische Filter- 
einheit, bei der die beiden auBeren Wandler bei jeweils glei- 
chem Abstand zum mittleren Wandler spiegelsymmetrisch 
zueinander aufgebaut und daher gleichartig elektrisch kbn- 
taktiert sind. Die beiden auBeren Wandler der in Fig. lb dar- 
gestellten Filtereinheit sind bei gleichem Abstand zum mitt- 
leren Wandler unsymmetrisch beziiglich einer Spiegele- 
bene. Dementsprechend liegen die beiden obenliegenden 
Stromschienen der beiden auBeren Wandler auf unterschied- 
lichem Potential. 

Fig. 2 zeigt ein erstes erfindungsgemaBes DMS-Filter mil 
zwei inline angcordnctcn Filtereinheiten Fl und F2. Jcdc 
Filtereinheit bestcht dabei aus drei Wandlem Wa, Wb und 
Wc, die wie die ubrigen Filterbestandteile in der Figur zu- 
satzlich mit einem Zahlenindex, der die Zugehorigkeit zur 



entsprechenden Filiercinhcil Fl oder \*2 ausdrUckt, bezcich- 
nct. Jcdc Filtereinheit Fist beidseitig von jc cincm Reflektor 
Ra, Rb begrenzt. Die Eingangs wandler Wb der beiden Fil- 
tereinheiten Fl , F2 sind parallel vcrschallct. Auch die insge- 

5 saint vier A usgangs wandler Wa, Wc der beiden Filtereinhei- 
ten sind parallel so verschaltel, daB am Ausgang OUT ein 
Balanced Betrieb mit einem Phascnun terse hied von 180° 
moglich ist. Wird einer der beiden Ausgange auf ein testes 
Potential gelegt (z. B. auf Masse), so ist auch unsymmetri- 

10 scher Betrieb moglich. Die Abstkndc der Wandler W zuein- 
ander und zu den Reflektoren sind so gewahlt, daB die Funk- 
tionalitat der parallel geschaltetcn Filtereinheiten erhalten 
bleibt. Dies bedeutet, daB die elektrische Phase mit der aku- 
stischen Phase der Oberflachenwelle ubereinstimmt. Ent- 

15 scheidend fur die Ubereinsdmmung ist der Abstand zwi- 
schen den beiden auBersten Elektroden finger benachbarter 
Wandler bzw. der Abstand der auBersten Elektroden finger 
zu den Reflektoren, der jeweils cin cntsprcchcndcs Viclfa- 
ches von Lamda/2 (X/2) beuragt. Die zusatzlich zu den aku- 

20 stisch durch die Verbindungsleitung und Anschlusse erzeug- 
ten elektrischen Beitrage sind bei dieser Anordnung hoch- 
symmelrisch, das heiBt, diese zusatzlichen Beiurage sind an 
den einzelnen symmetrischen Ausgangen und 
gleich. Damit ist gewahrleistet, daB ein symmetrischer Be- 

25 Lrieb mil einem exakten Phasenunterschied von 180° am 
Ausgang OUT moglich ist. 

Fig. 3 zeigt ein DMS-Filter mit zwei parallel verschalte- 
ten Filtereinheiten Fl, F2, die jeweils aus drei Wandlem W 
bestehen. Der Wandleraufbau dieses Filters ist idendsch mit 

30 dem in Fig. 2 dargestellten Filter mit der Ausnahme, daB der 
innere Reflektor R12 beiden Filtereinheiten gemeinsam an- 
gehdrt und somit doppelt genutzt wird. In der Figur ist au- 
Berdem der zweite Ausgang auf Festpotential gelegt, wali- 
rend am Eingang mit Plus und Minus bezeichnete symmetri- 

35 sche Potentiale vorgesehen sind. Ohne ELnschrankung der 
Funktionsfahigkeit ist jedoch auch ein umgekehrter Betrieb 
moglich, bei dem eines der Eingangspotentiale auf Festpo- 
tential gelegt wird, wobei gleichzeitig die beiden Ausgange 
als symmetrische Ausgange geschaltet werden konnen. 

40 Die Filterstrukturen, also die Wandler und Reflektoren 
sind in den Figuren nur schematisch dargestellt und konnen 
in der Realitat eine beliebige und in der Regel weitaus ho- 
here Anzahl von Elektrodenfingern bzw. Reflektorstreifen 
aufweisen. Durch den gemeinsam von beiden Filtereinhei- 

45 ten genutzten mittleren Reflektor R12 ist diese Ausfuhrung 
gemaB Fig. 3 deutlich kiirzer als die in Fig. 2 dargestellte, so 
daB Substratoberflache eingespart werden kann, was sich 
zum einen in einer rn&glichen hOheren Integrationsdichte 
und zum andern in einem Kostenvorteil niederschlagt. 

50 Fig. 4 zeigt einen aus zwei Filtereinheiten bestehendes 
DMS-Filter mit jeweils drei Wandlem und einem dazwi- 
schenliegenden gemeinsam genutzten Reflektor R12. In 
Aufbau und Anordnung der Wandler und Reflektoren 
stimmt dieses Filter mit dem in Fig. 3 dargestellten weitge- 

55 hend uberein mit der Ausnahme, daB die Elektrodenfinger- 
anordnung der beiden Ausgang s wandler W2a, W2c der Fil- 
tereinheit F2 gegeniiber einer zur Ausbreitungsrichtung der 
akustischen Oberflachenwelle parallelen Achse gespiegelt 
sind. Auf diese Weise wird die elektrische Phase der beiden 

60 Ausgangswandler bei gleichbleibendem Abstand der Wand- 
ler zueinander um 180° verschoben. Die Eingange der bei- 
den Filtereinheiten Fl, F2 sind seriell verschaltet, die Aus- 
gange der beiden Filtereinheiten dagegen parallel. 

Fig. 5 zeigt ein wei teres Filter, bei dem die Ausgestaltung 

65 der Wandler und Reflektoren cxakt mit der des in Fig. 4 dar- 
gestellten Filters ubereinstimmt. Allerdings sind bier die 
Eingange auf die in jeder Filtereinheit jeweils auBenliegen- 
den Wandler Wa. Wc gelegt, wahrend die Ausgange mit den 
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jeweils inncnliegenden Wandlcm Wb vcrbundcn sind. Be- 
zuglich der Eingange sind die beiden Filtereinheiten scriell, 
beziiglich dcr Ausgangc parallel verschaltet. Der in der Fi- 
gur dargcstellle Filter ist. unsymmel risen belreihbar, da dcr 
"zweile Ausgang" mil Festpotential verbunden ist. Durch 
entsprcchende Parallclverschaltung dieses "zwei ten Aus- 
gangs" kann daraus auch ein symmetrischer Ausgang erh al- 
ien werden. 

Fig. 6 zeigt ein erfindungsgemaBes DMS-Filter, das aus 
zwei Inline-Anordnungen von jeweils zwei Filtercinheiten 
mil jeweils drei Wandlern besteht. Die beiden Inline-Anord- 
nungen sin J dabei kaskadiert. Dies bedeutet, da 6 die in den 
Mhereinhciion jeweils auBcnliqgenden "Ausgangs wandler" 
der ersten Inline- A nordnung A mil den "Eingangs wandlern" 
der y.wciicn Inline-Anordnung B verbunden sind. Der Ein- 
gang ist mil den beiden jeweils mittleren Wandlern Wlb, 
W2b in jeder Filtereinheit der ersten Inline- Anordnung, die 
Ausgangc dugegen mil den jcwcils mittleren Wandlern dcr 
beiden Filicreinheiten der zweiten Inline-Anordnung B ver- 
bunden. In der l ; igur sind die Eingange der beiden Filterein- 
heilen 1 ; iter ersten Inline-Anordnung A seriell, die Aus- 
gangc der beiden Filicreinheiten der zweitcn Inline-Anord- 
nung B dagegen parallel verschaltet. Moglich ist es jedoch, 
bci dicseiu Filter, ebenso wie bci alien bislang dargestellten, 
Kin- und A usgange jcwcils miteinanderzu verlauschen, wo 
bci iiu dargeslellten DMS-Filter der Fig. 6 parallel geschal- 
letc liingangc und scriell geschaltete Ausgange erhalten 
werden. 

Durch die Kas kadi c rung zweier Inlioe-Anordnungen 
wird die Frcquenzsclekti vital des DMS-Filters im Vergleich 
zu einem Filler mil nur ciner Inline-Anordnung wesentlich 
erhdht. Dies bedcutei, daB Sign ale auBerhalb des DurchlaB- 
bercichs licgender Frequenzen starker unterdriiekt werden. 

In Fig. 7 ist cine einzelne Filtereinheit F dargestellt, die 
alternativ in crfindungsgemaBen DMS-Filtem eingesetzt 
werden kann. A Is Besonderheit weist diese Filtereinheit ei- 
ncn sogenannten V- Split- Wandler auf, der durch symmetri- 
sche Auftcilung ciner Stromschiene in zwei Teil wandler Va, 
Vb aufgetrennl ist. 

Aufgrund dcr symmetrischen Aufteilung des V-Split- 
Wandlers liege n die beiden Eingange an den beiden Teil- 
wandlern Va, Vb auf entgegengesetztem Potential. Die bei- 
den A Lisgangs wandler Wa, We beiderseits des V-Split- 
Wandlers dieser drei Wandler umfassenden Filtereinheit 
sind parallel mil dem Ausgang verbunden. Bei gleichern 
Abstand der beiden auBeren Wandler-vom V-Split- Wandler 
wird die unterschiedliche Phase durch zueinander spiegel- 
bildlich angeordnete auBere Wandler Wa, Wc realisierl. Ne- 
ben dem unsymmetrischen (Single Ended) Ausgang liegt 
der entsprechende Gegenpol der A usgangs wandler auf Fest- 
potential, insbesondere auf Masse. Dies wird in der darge- 
stellten Filtereinheit dermaBen realisiert, daB die auf Festpo- 
tential liegende Stromschiene der auBeren Wandler verlan- 
gert ist und mit dem jeweils benachbarten auBeren Reflektor 
R verbunden ist. Dieser wiederum besitzt einen AnschiuB an 
ein Festpotential. Die durchgSngige Stromschiene des V- 
Split Wandlers liegt auf frei einstellbarem (floatendem) Po- 
tential. 

Die elektrisch leitende Verbindung der auBeren Wandler 
mit den auf Festpotential liegenden Reflektoren hat den Vor- 
teil, daB fur die auBeren Wandler kein eigener Massean- 
schluB vorgesehen werden muB. 

Fig. 8 zeigt ein weiteres erfindungsgemaBes DMS-Filter, 
bei dem zwei Filicreinheiten nut V- Split- Wandler inline an- 
gcordnct sind. Im Unicrschicd zu dcr in Fig. 7 dargeslellten 
Filtereinheit weist dieses Filter kcinerlei floatende Wandler- 
teile auf. Damit wird die Gesanitperfoniiance des Filters 
verbessert. Bei symmetrischer Betriebsweise weisen die 



beiden Ein- bzw. Ausgange aufgrund der hohen Symmetric 
einen Phascnunlcrschied von cxakl 180° auf. Auch konnen 
sich zwischen den cinzelnen Wandlcrteilen keine Pyrospan- 
nungen aufbauen, bzw. solchc Pyrospannungen, die auf- 
5 grund des Herstellungsverfahrens im Substrat erzeugt wur- 
den, werden auf diese Weise leicht abgebaut. Dies venneidet 
Bcschadigungen des Filters durch Spannungsuberschlagc. 
Die enlsprechenden Teilwandler der V-Split-Eingangs wand- 
ler beider Filtereinhciten sind parallel verschaltet, ebenso 

10 die Ausgange. Zwischen den beiden Filtereinheiten Fl und 
F2 liegt ein gemeinsamer genutzter Reflektor R12. 

Fig. 9 zeigt eine Inline-Anordnung von vier Filtereinhei- 
ten Fl bis F4 mit zwischen je zwei Filtereinheiten liegen- 
dem gemeinsam genutzten Reflektor. Die mittleren Wandler 

t5 jeder Filtereinheit sind als V-Split- Wandler mit fioatender 
Masse ausgebildct. Die jeweils auBeren Wandler einer jeden 
Filtereinheit sind parallel Uberbriickt und durch Verlange- 
rung dcr cntsprcchcndcn Stromschiene mit den Reflektoren 
R verbunden. Auf diese Weise auf gleichern Potential lie- 

20 gende Reflektoren sind parallel verschaltet (???) und mit 
dem Ausgang verbunden. 

Fig. 10 zeigt ein weiteres erfindungsgemaBes Filter mit 
zwei inline angeordneten Filtereinheiten, welches ahnlich 
wie das in Fig. 5 dargestellte Filter aufgebaut ist. Zusatzlich 

25 ist dieses Filter jedoch iiber die seriell geschaltelen Ein- 
gange seriell mit jeweils einem weiteren Resonanzelement 
RE a verbunden, insbesondere einem hier dargestellten Ein- 
tor-OFW-Resonator. Durch diese Kaskadierung mit weite- 
ren Resonanzeicmenten kann die Selektion und die Lei- 

30 stung svertraglichkeit des Bauteils verbessert werden. 

Auch Fig. 11 zeigt ein der Fig. 5 entsprechendes DMS- 
Filter, bei dem die seriell verschalteten Eingange mit einem 
Resonanzelement REb parallel uberbriickt sind. Auch diese 
Art der Kaskadierung mit zusatzlichem Resonanzelement 

35 (hier: Eintor-OFW-Resonator) erhdht die Selekdon und die 
Leistungsvertraglichkeit. Zur einfacheren Verschaltung und 
zur Vermeidung floatender Wandlerteile sind hier die beiden 
Stromschienen verlangert und mit jeweils einem Reflektor 
des Eintorresonators verbunden. Die Verschaltung des Ein- 

40 torresonators erfoigt uber die Reflektoren. 

Fig. 12 zeigt ein weiteres DMS-Filter mit einer Filter- 
grundstruktur entsprechend der Fig. 5. wobei dieses Filter 
zusatzlich noch mit zu den Eingangen seriell geschalteten 
ersten Resonanzelementen REa und einem die beiden Ein- 

45 gange parallem uberbriickenden zweiten Resonanzelement 
REb in Kaskade geschaltet ist. Eine Kaskadierung mit meh- 
reren seriellen und parallelen Resonanzelementen wird auch 
als Ladder- Type-Struktur bezeichnet. 

Fig. 13 zeigt eine Inline-Anordnung von zwei DMS-Fil- 

50 tereinheiten mit jeweils drei Wandlern und einem d az wi- 
se hen liegenden gemeinsam genutzten Reflektor. Die in den 
Filtereinheiten auBenliegenden Hngangswandler sind paral- 
lel mit dem Eingang uber ein serielles Resonanzelement RE 
verschaltet und zusatzlich uber Kreuz uberbriickt. Eine sol- 

55 che Anordnung wird auch als Balanced Bridge bezeichnet. 
FQr diese Balanced Bridge sind insgesamt vier Resonanzele- 
mente RE erforderiich, die aus zwei unterschiedlichen Ein- 
tor-OFW-Resonatoren RE a und RE b bestehen, die gegenein- 
ander verstiimnt sind. Durch die gegenseiuge Verstimmung 

60 werden die erwunschten Uber tragungseigenschaf ten erhal- 
ten. Auch durch diese Kaskadierung wird die Selektion und 
die Leistungsvertraglichkeit des Baueteils verbessert. 

tjber die in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiele hinaus laBt sich die Erfindung noch in einer Vielzahi 

65 wcilcrcr Kombinationcn ycrwirklichcn. Insbesondere kon- 
nen Inline-Anordnungen mit mehr als den dargestellten vier 

- Filtereinheiten realisiert werden. Auch ist es moglich. mehr 
als zwei Inline-Anordnungen parallel nebeneinander anzu- 
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ordncn. Auch kann cine einzclne Filicrcinhcil mil nur zwei 
Wan diem rcalisieri werden. Auch vicr und mchr Wandlcr 
pro Filicrcinhcil sind moglich, wobci sich dann Ein- und 
Ausgangswandler allernierend abwcchseln. Auch Laddcrty- 
pestrukturen mil mehr als den dargesiclltcn Rcsonanzclc- 5 
menlen konnen aufbaul werden. Prinzipiell isl cs auch mog- 
lich, in jedem der dargesteihen Filler cine Sorte, ausgewahlt 
aus Ein- und Ausgangswandlem durch V- Split- Wand ler zu 
ersetzen, uni einc Inipedanzanpassung zu erreichen. Alle 
dargcstcllte unsymmetrischen Ein- und Ausgange mil fe- 10 
stem Feslpotential konnen auch so betrieben werden, daB 
das Potential floatet. Altcrnaliv konnen sie auch symmc- 
trisch betrieben werden. 

Patentanspriiche 15 

1. Dualniode-Oberflachenwellenfilter (DMS-Filter), 

- das sy nunc trisch odcr unsymmcLrisch bctrcib- 
bar ist, 

- bei dem zumindest zwei seriell und/oder paral- 20 
lei miteinander verschaltete, Fi herein hcilen (Fl, 
F2) auf einem piezoelektrischen Substrat vorgese- 
hen sind, 

- bei dem jede Filtereinheit zuniindest zwei, zwi- 
schen jeweils zwei Reflekloren (R) angeordnele, 25 
mit Ein- und/oder Ausgiingen (IN, OUT) verbun- 
dene akustische Wandler (W) aufweist, 

- bei dem zumindest zwei Filtereinheiten in einer 
ersten Spur mit zumindest einem dazwischen lie- 
genden Reflektor nebeneinander in einer Inline- 30 
Anordnung angeordnet sind, so daB ihre Apertu- 
ren senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der aku- 
stischen Oberflachenwelie auf gieicher Hohe lie- 
gen. 

2. DMS-Filter nach Anspruch 1, bei dem sowohl die 35 
Eingange (IN) der zumindest zwei Filtereinheiten (F) 
der ersten Spur als auch die Ausgange (OUT) der Fil- 
tereinheiten (F) parallel verschaltet sind. 

3. DMS-Filter nach Anspruch 1, bei dem die Eingange 
(IN) der zumindest zwei Filtereinheiten (F) der ersten 40 
Spur parallel und bei dem die Ausgange (OUT) der Fil- 
tereinheiten (F) in Serie geschaltet sind oder umge- 
kehrt. 

4. DMS-Filter nach Anspruch 1, bei dem sowohl die 
Eingange (IN) der Filtereinheiten (F) als auch die Aus- 45 
gange (OUT) der Filtereinheiten (F) in Serie geschaltet 
sind. 

5. DMS-Filter nach einem der AnsprUche 1-4, bei 
dem die nebeneinander in einer ersten Spur (A) ange- 
ordneten Filtereinheiten (F) in Kaskade mit weiteren, 50 
in einer parallelen zweiten Spur (B) angeordneten Fil- 
tereinheiten (F) verschaltet sind. 

6. DMS-Filter nach Anspruch 5, bei dem die Filterein- 
heiten (F) in der parallelen zweiten Spur (B) eine In- 
iine-Anordnung besitzen. 55 

7. DMS-Filter nach einem der AnsprUche 1-6, bei 
dem zumindest ein Wandler (V) durch symmetrische 
Auftrennung einer Stromschiene in zwei zueinander 
achsensymmetrische Teilwandler (Va, Vb) aufgeteilt 
ist. 60 

8. DMS-Filter nach Anspruch 7, bei dem die beiden 
aufieren Fingerelektroden der nicht aufgelrennten 
Stromschiene des aufgeteilten Wandlers (V a , V b ) mil 
jeweils einer Stromschiene der beiden benachbarten 
Wandlcr verbunden sind, die wiedcrum an Masse angc- 65 
schlossen sind. 

9. DMS-Filter nach einem der AnsprUche 1-8, das in 
Kaskade mit einem seriellen Oberflachenwellen-Reso- 
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naior (REa) geschaltet isl. 

10. DMS-Fillcr nach einem der AnsprUche 1- 8, das in 
Kaskade mil einem parallelen Obernkchcn we lien -Re- 
sonator (RF^) geschaltet ist. 

11. DMS-Filter nach einem der AnsprUche 1-8, das in 
Kaskade mil einer Laddertypcstruklur geschallet isl, 
die mehrerc parallel und/oder seriell verschaiieie Ober- 
flachenwellen-Rcsonatoren (RE) umfaBt. 

12. DMS-Filter nach einem der AnsprUche 1-11, mit 
zumindest zwei parallel verschalteten Filtereinheiten 
(F), die mit ersten Oberflachenwellen-Resonatoren 
(RE) in Serie geschaltet sind, wobei die Eingange Uber 
seriell verbundene zweite Oberflachenwellen-Resona- 
toren (RE) gegenseitig Uberbruckt sind. 
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